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The dryingprocess is an important step of  drying coffee. At present there are mechanical dryer for drying of 
coffee, oneof them is a rotary dryer for finned heater, as a heat source.Rotary system in this study was used to 
dry the coffee beans to a minimum water content of 12%, according to the SNI standard, calculate the 
thermal drying efficiency, calculate the heat transfer coefficient, and calculate the drying rate. The test 
parameters in this study were drying temperatures varied from 30 ˚C to 70 ˚C and a drying time of 6.5 hours. 
The results of this study are the value of thermal efficiency obtained ranged from 68.8 - 79%, with a decrease 
in water content from coffee beans ranging from 25.2 - 11.98%. The value of the heat transfer coefficient in 
the rotary dryer device is 390.49 - 481.63 kJ / hour. m2oC. The  value of drying rate is 1.75 - 2.06 kg / 
hour.m2. From the results of calculations and analysis, the optimal drying temperature to  desired SNI 
standards is found at a drying temperature of 70˚C with a drying time of 390 minutes. The performance of the 
rotary dryer is very good with thermal efficiency values above 60%. 
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1. PENDAHULUAN  
Pada proses pengolahan biji kopi, pengeringan 
merupakan salah satu tahap yang sangat penting untuk 
menghasilkan kualitas biji kopi yang baik.Pada 
umumnya proses pengeringan biji kopi dilakukan 
dengan menggunakan panas matahari (secara 
konvensional).Pengeringan tersebut dimaksudkan 
untuk mengurangi kandungan air dari dalam biji kopi  
yang semula 60 - 65% sampai kadar air 12%. Biji kopi 
yang siap diperdagangkan adalah biji kopi yang sudah 
dikeringkan, kadar airnya berkisar antara 12–13% 
(Haryanto, 2013). 
Proses pengeringan menggunakan sinar matahari 
(full sun drying) mempunyai banyak kekurangan 
diantaranya waktu pengeringan lama, memerlukan area 
yang cukup luas, cuaca yang sering berubah-ubah, serta 
rentan terkontaminasi polusi yang ada disekeliling area 
pengering. Kendala lain yang dialami pengeringan 
menggunakan sinar matahari lain adalah kondisi operasi 
yang sulit dikontrol seperti temperatur, tekanan dan 
kelembaban udara selama proses pengeringan. Masalah 
inilah yang menyebabkan bentuk dari biji kopi menjadi 
rusak, karena selama proses pengeringan biji kopi 
sering dilindas oleh kendaraan, sehingga dapat 
mengurangi harga jual dari biji kopi itu sendiri akibat 
kualitas yang kurang bagus. Untuk mengatasi masalah 
tersebut dibuat alat pengering buatan (artificial drying). 
Rotary Dryer merupakan salah satu alat pengering 
yang berbentuk silinder dan bergerak secara berputar. 
Pengeringan pada rotary dryer dilakukan secara 
berkali–kali, sehingga tidak hanya permukaan atas yang 
mengalami proses pengeringan, namun juga pada 
seluruh bagian yaitu atas dan bawah secara bergantian, 
sehingga pengeringan yang dilakukan oleh alat ini lebih 
merata dan lebih banyak mengalami penyusutan serta 
mempercepat waktu pengeringan (Jumari dan 
Purwanto, 2005). Kelebihan dari proses pengeringan 
menggunakan rotary dryer adalah dapat mengeringkan 
lapisan luar maupun dalam proses pencampuran, serta 
menggunakan daya listrik yang sedikit. 
Untuk mengetahui kinerja dari alat rotary dryer 
dapat ditinjau dari efisiensi thermal,koefisien 
perpindahan panas, laju pengeringan dan pengaruh 
temperatur pengeringan terhadap penurunan kadar air 
bahan sehingga dihasilkan biji kopi dengan kandungan 
air sesuai dengan standar SNI 12%. 
Proses pengeringan dipengaruhi oleh suhu, tekanan, 
kelembaban udara lingkungan, kecepatan aliran udara 
pengering, energi pengering, kapasitas pengering, dan 
luas permukaan kontak antara padatan dengan fluida 
panas. Nantinya akan berpengaruh terhadap laju 
pengeringan. 
Menurut Henderson dan Perry (1955), proses 
pengeringan mempunyai dua periode utama yaitu 
periode pengeringan dengan laju pengeringan tetap dan 
periode laju pengeringan dengan laju pengeringan 
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menurun. Kedua periode utama ini dibatasi oleh kadar 
air kritis. 
Periode laju pengeringan menurun meliputi dua 
proses yaitu : perpindahan dari dalam ke permukaan 
dan perpindahan uap air dari permukaan bahan ke 
udara sekitarnya. Gambar laju pengeringan dapat 
dilihat pada gambar 1. 
 
Sumber : Treybal, 1981 
Gambar 1. Hubungan Kadar Air dengan Waktu 
 
Dalam proses pengeringan selain terjadi 
perpindahan massa, juga terjadi proses perpindahan 
panas. Perpindahan panas yang terjadi di dalam rotary 
dryer adalah perpindahan panas konveksi. Perpindahan 
kalor secara konveksi merupakan perpindahan antara 
permukaan solid dan berdekatan dengan fluida yang 
bergerak atau mengalir. Perpindahan panas konveksi 
terjadi karena adanya gerakan/aliran/ pencampuran dari 
bagian panas ke bagian yang dingin. Skema aliran 




Sumber : Holman, 1986 
Gambar 2. Skema Perpindahan Panas secara Konveksi 
 
Untuk mengetahui kinerja dari alat rotary dryer 
dapat dilihat dari nilai efisiensi thermal alat, karena 
dari nilai efisiensi thermal kita dapat mengetahui panas 
yang dimanfaatkan untuk proses pengeringan. Untuk 
mengetahui nilai efisiensi thermal dapat digunakan 
persamaan 1 
   
    
   





Pada penelitian ini dilakukan uji kinerja dari rotary 
dryer untuk pengeringan biji kopi, dimana dengan 
memvariasikan temperatur pengeringan. Biji kopi yang 
digunakan dalam penelitian ini sebanyak 1 kg dengan 
lama waktu pengeringan selama 6 jam, hingga 
didapatkan kadar air dari biji kopi yang sesuai dengan 
SNI yaitu 12%. Diagram alir penelitian dapat dilihat 
pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Diagram Alir Penelitiian  
 
Alat yang digunakan untuk pengeringan biji kopiini 
adalah rotary dryer, rotary dryer yang digunakan 
menggunakan sumber pemanas finned heater. Gambar 
rotary dryer untuk pengeringan biji kopi dapat dilihat 
pada Gambar 4. 
 
Gambar 4. Rotary Dryer 
 
Keterangan : 
1. Motor Penggerak 
2. Blower jenis Keong 
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4. Tempat keluaran produk 
5. Tabung silinder 
6. Tempat masuk bahan 
7. Kerangka Rotary 
8. Speed Reducer (gearbox) 
9. Cerobong (stack ) 
10. Panel control 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kinerja dari alat rotary dryer dapat ditinjau dari 
efisiensi thermal, karena dengan mengetahui efisiensi 
dari suatu alat kita akan mengetahui apakah alat 
tersebut dapat bekerja secara efektif atau tidak. Pada 
penelitian ini, sumber panas yang digunakan adalah 
finned heater dengan media pengering udara panas. 
Udara panas ini lah yang akan mengeringkan biji kopi, 
sehingga dihasilkan biji kopi dengan kadar air yang 
sesuai dengan SNI, yaitu 12 %. Maka dari itu kontak 
antara udara panas dengan material yang dikeringkan 
sangat mempengaruhi proses pengeringan, yang 
nantinya akan berpengaruh terhadap kinerja dari alat 
rotary dryer. Berdasarkan proses perpindahan 
panasnya, perpindahan panas tersebut terjadi secara 
konveksi, karena fluida (dalam hal ini udara panas) 
mengalami kontak secara langsung dengan bahan yang 
dikeringkan (biji kopi).  
Perpindahan kalor secara konveksi merupakan 
perpindahan antara permukaan solid dan berdekatan 
dengan fluida yang bergerak atau mengalir. 
Perpindahan panas konveksi terjadi karena adanya 
aliran dari bagian panas ke bagian yang dingin, panas 
konveksi dipengaruhi oleh koefisien perpindahan 
panasnya. Untuk mengetahui nilai dari koefisien 













Gambar 5. Pengaruh Temperatur Pengeringan terhadap 
Koefisien Perpindahan Panas Konveksi 
 
Dari Gambar 5 dapat dilihat dengan naiknya 
temperatur pengeringan nilai koefisien perpindahan 
panas konveksi juga semakin tinggi, dengan nilai 
koefisien perpindahan panas yang tinggi proses 
perpindahan panas yang terjadi juga optimal, sehingga 
dengan adanya perbedaan temperatur, air yang ada 
pada biji kopi akan banyak yang menguap karena, 
proses perpindahan panas yang terjadi berjalan secara 
optimal. PadaGambar 5dapat dilihat bahwa nilai 
koefisien perpindahan panas konveksi mengalami 
fluktuasi, naik turunnya nilai dari koefisien 
perpindahan panas dipengaruhi oleh perubahan angka 
Reynolds, dengan berubahnya angka Reynolds, 
pergerakan aliran akan semakin tidak beraturan atau 
semakin cepat (Julian, 2012), selain itu, hal ini juga 
dipengaruhi oleh perubahan fisik dari udara akibat 
adanya dorongan paksa dari alat mekanis (blower) 
sehingga sifat fisik dari fluida seperti, viskositas, 
densitas, specific heat, dan konduktivitas termal dari 
udara panas akan berubah sesuai dengan temperatur 
(Kern, 1965). Kecepatan dari udara dan viskositas 
mempengaruhi dari gerakan partikel udara sehingga, 
kontak antara udara dengan biji kopi akan merata. Nilai 
dari konduktivitas termal dan specific heat akan 
mempengaruhi jumlah panas yang diserap oleh 
udara.Nilai koefisien perpindahan panas berkisar 
antara390,49 kJ/jam.m
2 o
C – 481,63 kJ/jam.m
2 o
C, nilai 
koefisien perpindahan panas masih sangat baik bila 


















C) (Shofwaturrohman, 2015). 
Akibat adanya perpindahan panas dari udara ke 
bahan mengakibatkan kandungan air yang ada pada biji 
kopi menjadi berpindah ke udara, banyaknya panas 
yang digunakan untuk mengeringkan biji kopi dapat 
dilihat dari nilai efisiensi thermal pengeringan. Pada 
Gambar 6. menunjukkan nilai efisiensi thermal dari 














Gambar6. Pengaruh Temperatur Pengeringan terhadap 
Effisiensi Thermal 
 
Pada Gambar 6. Effisiensithermal yang paling 
tinggi berada pada suhu pengeringan 50
 o
C yaitu 
sebesar 79.09 %. Hal ini disebabkan karena udara 
panas yang besar berasal dari konversi listrik terhadap 
udara yang dipanaskan oleh heater. Udara panas yang 
besar itulah yang mempengaruhi besarnya 
effisiensithermal, karena dengan adanya energi dari 
udara panas yang mencukupi dapat menguapkan air 
yang ada di bahan. Udara panas nantinya akan 
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adanya udara panas temperatur dari biji kopi menjadi 
naik. Akibat adanya perbedaan suhu tersebut air yang 
ada pada bahan akan berpindah dari bahan padatan ke 
udara, selain itu dengan udara panas yang besar maka 
air yang teruapkan juga semakin banyak akibat adanya 
kontak antara udara panas dengan bahan yang 
dikeringkan.Effisiensithermal ini bervariasi antara 68,8 
% sampai 79 %. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian 
besar dari panas dalam pengeringan digunakan untuk 
menguapkan air dari bahan, sedangkan sebagian lagi 
hilang (Santri, 2006). Nilaieffisiensi thermal alat rotary 
dryer memiliki nilai yang bagus bila dibandingkan 
dengan peneliti sebelumnya, berkisar antara 47,79-77% 
(Shofwaturrohman, 2015). 
Adanya panas yang masuk rotary dryer akan 
digunakan untuk proses pengeringan biji kopi, 
sehingga kandungan air yang ada pada biji kopi akan 
berkurang, karena adanya perpindahan massa dan 
perpindahan panas. Untuk melihat kadar air biji kopi di 












Gambar 6. Pengaruh Temperatur Pengeringan terhadap 
Kadar Air 
Berdasarkan Gambar 6. penurunan kandungan 
kadar air yang terjadi pada biji kopi sangat dipengaruhi 
oleh suhu pengeringan yang diberikan. Semakin tinggi 
suhu pengeringan yang diberikan maka semakin besar 
pula penurunan kadar air yang terjadi pada biji kopi. 
Suhu pengeringan yang tinggi mengakibatkan kontak 
antara biji kopi dengan udara pemanas semakin besar 
sehingga kadar air yang menguap akan semakin besar 
pula (Mc Cabe, 1985). Akan tetapi pada suhu 
pengeringan 70
 o
C penurunan kadar air biji kopi tidak 
terlalu signifikan, hal ini disebabkan air bebas yang 
berada dalam biji kopi telah habis menguap sehingga 
proses pengeringan yang terjadi tidak dipengaruhi oleh 
kandungan kebasahan, penurunan kadar air pada 
kondisi ini tidak jauh berbeda dengan penurunan kadar 
air pada suhu 60. 
Berdasarkan jumlah kadar air yang diperbolehkan 
dalam biji kopi sesuai standar SNI yaitu 12 % (SNI 01-
2907-2008), maka suhu optimal pada proses 
pengeringan biji kopi ini diperkirakan terdapat pada 
suhu 70 dengan waktu pengeringan selama 390 menit 
yaitu sebesar 11,98%.  
Penurunan kadar air pada biji kopi dipengaruhi oleh 
laju pengeringan dari biji kopi, laju pengeringan dari 
biji kopi mengindikasikan besarnya laju dari air yang 
ada pada biji kopi ke udara. Untuk melihat laju 
pengeringan dengan lama waktu pengeringan dapat 














Gambar 7. Pengaruh Waktu Pengeringan terhadap Laju 
Pengeringan 
 
Gambar 7 merupakan grafik pengaruh waktu 
pengeringan terhadap laju pengeringan biji kopi. Laju 
pengeringan pada waktu 30, hingga 390 menit terus 
mengalami kenaikan yaitu dari 1,75 hingga 2,06 
kg/jam m
2
, akan tetapi pada waktu 360 menit hingga 
390 menit laju pengeringan hampir mengalami kondisi 
laju pengeringan yang konstan yaitu 2,062035 kg/jam 
m
2
 menjadi 2,06 kg/jam m
2
. 
 Dalam hal ini menunjukkan bahwa pada kondisi 
waktu pengeringan 360 hingga 390 menit proses 
pengeringan telah tidak dipengaruhi oleh kandungan 
kebasahan (Mc Cabe,1985), sehingga laju pengeringan 
yang terjadi pada kondisi ini mendekati konstan. 
Apabila proses pengeringan terus dilanjutkan maka 
akan memungkinkan terjadinya laju pengeringan 
periode menurun, dengan berkurangnya kandungan 
kebasahan, periode laju-konstan akan berakhir pada 
suatu kandungan kebasahan tertentu dan dalam 
pengeringan selanjutnya laju itu akan berkurang dan 
akhirnya bila bahan itu telah mencapai kandungan 
kebasahan kesetimbangan (Geankoplis,1993).  
 
4. KESIMPULAN 
Berdasarkan penilitian yang telah dilakukan, dapat 
disimpilkan bahwa uji kinerja dari alat rotary dryer 
untuk pengeringan biji kopi sangat bagus, hal ini dapat 
dilihat dari nilai koefisien perpindahan panas, efisiensi 
termal, dan juga kadar air akhir dari biji kopi. 
Hasil dari penelitian ini nilai efisiensi thermal yang 
didapat berkisar antara 68,8-79%, dengan penurunan 
kadar air dari biji kopi berkisar antara 25,2-11,98%. 
Nilai koefisien perpindahan panas pada alat rotary 
dryer sebesar 390,49-481,63 kJ/jam.m
2 o
C. Nilai laju 
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